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(54) Bande de roulement pour pneumatique radial ayant des elements en relief pourvus d'incisions. 



(57) Bande de roulement (1) pour pneumatique comportant 
aes elements en relief (10) separes par des rainures (11, 
12) et pourvus d'incisions (2), presentant sur leurs profon- 

deurs des traces O n \ B n C en ligne brisee ou ondulee, 

les portions success ives de chaque trace O n B o C o ,... 
etant orientees par rapport a I'axe moyen o" du trace 
des angles a, p differents entre eux et alternes. 
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L' invention concerne la bande de roulement d'un pneumatique 
routier, dote d'une armature de carcass e radial e et d'une 
armature de sommet, et plus particulierement destine a des 
roulages sur sols enneiges, verglaces ou mouilles. 

Une telle , bande de roulement est generalement formee 
d'elements en relief (nervures ou blocs) separes les uns des 
autres dans le sens circonf erentiel et/ou dans le sens 
transversal par des rainures et pourvus de nombreuses 
incisions ou fentes, dont la largeur, non nulle, est tres 
inferieure a la largeur des rainures circonf erentielles et 
transversales qui delimitent les elements en relief. La 
largeur d'une incision est generalement, suivant la dimension 
de pneumatique etudie, comprise entre 0,1 mm et 2 mm. 

Le brevet franca is 2 612 129 deer it les moyens pour confer er 
au pneumatique une tres bonne efficacite en adherence sur les 
sols consideres, soit sous couple moteur, soit sous couple 
freineur tout en permettant d'ameliorer 1'usure de la bande 
de roulement ainsi que son aspect apres usure. La solution 
decrite dans ledit brevet repose sur 1' utilisation judicieuse 
d' incisions presentant en particulier sur un plan de coupe, a 
la fois perpendiculaire a l'orientation moyenne des incisions 
sur la surface de 1' element en relief et a la surface de la 
bande de roulement, des traces en ligne brisee ou ondulee sur 
toute leur profondeur, chaque trace etant identique au trace 
symetrique, pax rapport a son axe moyen du trace d'une 
incision circonf erentiellement adjacente. 

Une telle configuration d' incisions dans un element en relief 
permet le reglage et la maitrise de la rigidite verticale 
dudit element, mais par contre est totalement inoperante 
lorsque l r element en relief est soumis a des contraintes de 
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cisaillement longitudinal ou transversal provoquees par une 
force agissant du sol sur la bande de roulement. La rigidite 
au cisaillement de 1' element est alors constante dans le sens 
longitudinal quelque soit le sens du cisaillement. II en est 
de meme de la rigidite au cisaillement transversal. 

Ces rigidites constantes ne sont pas des caracteristiques 
ideales pour le comportement du vehicule equipe sur les sols 
consideres et 1' adherence peut etre nettement amelioree tout 
en conservant globalement de bonnes performances en usure- 

Af in de maitriser les rigidites longitudinale et transversale 
des elements en relief, la bande de roulement pour 
pneumatique a armature de carcasse radiale et armature de 
sommet, comportant des elements en relief separes par des 
rainures circonf erentielles et/ou des rainures trans ver sales 
et pourvus d' incisions de largeur (e) non nulle presentant en 
section droite par un plan parallele au plan equatorial du 
pneumatique et sur leurs profondeurs h des traces en ligne 
brisee ou ondulee, est caracterisee en ce que chaque trace 
est forme de portions successives, orientees par rapport a 
l'axe moyen du trace avec des angles oc, 0 differents entre 
entre eux et alternes, ces angles etant compris entre 10° et 
50° et la difference a - |3 etant en valeur absolue au moins 
egale a 5° r et en ce que les traces des incisions sur un 
element en relief sont paralleles entre eux sur la profondeur 
h.. 

On appelle axe moyen du trace d'une incision, la demi droite 
passant par l'origine du trace star la bande de roulement et 
la fin du trace a la profondeur h. 

Sont considerees comme des rainures circonf erentielles soit 
des rainures continues rectilignes ou des rainures en zizag 
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pax exemple, soit des portions de rainures d' orientation 
sensiblement circonf erentielle, c'est-a-dire faisant avec la 
direction circonf erentielle des angles inferieurs a 20°. De 
meme sont considerees comme rainures transversales des 
rainures ou portions de rainures ayant une orientation 
faisant avec la direction axiale du pneumatique un angle au 
plus egal en valeur absolue a 30°. 

Dans le cas d'un trace d' incision en ligne brisee, une 
portion de ce trace est un segment de droite, et les portions 
successives pouvant etre reunies par de legers arrondis, 
1 ' orientation d'une portion d' incision se mesurant par 
1' angle que fait le segment de droite avec l'axe moyen du 
trace de 1' incision. Dans le cas d'un trace d' incision en 
ligne ondulee, ou les contours sont sinusoldaux circulaires 
ou autres sans aucune partie lineaire, 1' orientation d'une 
portion d' incision se mesure par 1' angle que fait l'axe moyen 
de 1' incision avec la tangente a la portion courbe d' incision 
au point d' intersection de ladite portion avec l'axe moyen. 

Ces orientations ou les angles qui les mesurent sont dits 
alternes s'ils obeissent a des configurations telles que + u, 
- & pour deux portions, ou par exemple + - + a, - jS 
pour quatre portions formant 1' incision , et ainsi de suite. 
La meme valeur angulaire se retrouve pour toutes les portions 
d' incisions separees l'une de 1' autre par une autre portion 
d' angle different. 

Si les angles oc et |3 peuvent etre precis sur les inserts 
metalliques du moule, les incisions f creees dans le 
caoutchouc, sont, du fait des mouvements dudit caoutchouc, 
beaucoup moins precises. Pour tenir compte de ce phenomene de 
dispersion, tout angle compris dans un intervalle oc ± 2° sera 
considere comme egal a oc. II en est de meme de 1' angle /3, qui 
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pourra etre ainsi variable dans un intervalle de ± 2°. 

De maniere pref erentielle, pour les pneumatiques utilises sur 
les sols consideres de maniere usuelle f les axes moyens des 
incisions sont perpendiculaires a la surface de la bande de 
roulement. 

De meme et pour tenir compte du fait que la rigidite au 
cisaillement d'un element en relief de bande de roulement 
varie en fonction de l'usure de ladite bande et dans le but 
d'accentuer les differences de rigidite, 1'amplitude crete a 
crete d'une incision ne sera pas constante en fonction de la 
profondeur, ce qui implique la non Constance de la longueur 
d'onde du trace. 

De fa<?on a posseder la longueur globale d' aretes efficace, il 
est avantageux que le trace d' incision, conforme a 
1' invention, soit, sur la surface de 1' element en relief, en 
ligne brisee ou ondulee. Ladite ligne peut etre reguliere, 
c'est-a-dire une ligne ou toutes les portions sont orientees 
avec le meme angle, soit posit if , soit negatif , et ont toutes 
la meme longeur. Le trace de 1' incision sur la surface de 
1' element sera de preference en ligne brise ou ondulee, 
obeissant au meme principe angulaire que le principe applique 
au trace de ladite incision en profondeur, c'est-a-dire un 
trace avec des portions successives ayant des orientations du 
genre + a' , - /3', + a', - les angles a f et £' pouvant 

etre egaux aux angles a et jS du trace en profondeur, mais de 
preference dif f erents respect ivement des angles a et , la 
difference a - a' en valeur absolue etant infer ieure a. deux 
fois la difference £ - £' en valeur absolue. 

Une telle incision a double trace brise ou ondule permet, par 
le choix d' angles appropries sur la surface de 1' element en 
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relief, de maltriser 1' orientation angulaire des axes 
principaux d'inertie de 1' element en relief. 

Les incisions, conformes a 1' invention, conferent a 1' element 
en relief de la bande de roulement une rigidite au 
cisaillement, differente selon le sens de la force appliquee. 
Si l'on considere les portions d' incisions les plus proches 
de la surface d'un element en relief, inclinees dans le sens 
de la profondeur d'un meme angle a, la rigidite au 
cisaillement sera la plus elevee lorsque la force moyenne 
exercee par le sol sur la surface de 1 ' element en relief 
tendra a. redresser les incisions par rapport a la 
perpendiculaire a la surface, ou en d'autres mots tendra a 
diminuer 1' angle a. La rigidite au cisaillement du meme 
element en relief sera au contraire plus faible si la force 
exercee par le sol sur la surface de 1' element en relief tend 
a augmenter 1' angle a. 

Cette difference de rigidite selon le sens de la force 
exercee par le sol sur la bande de roulement impose 
pratiquement au pneumatique muni d'une telle bande de 
roulement un sens de rotation. 

C'est ainsi que, lorsque le pneumatique est dit "moteur", 
c'est-a-dire monte sur l'essieu soumis au couple moteur, les 
elements en relief de la bande de roulement seront 
pref erentiellement munis d' incisions dont les portions les 
plus proches de la surface de la bande de roulement sont 
inclinees par rapport a une perpendiculaire a ladite surface 
d'un angle tel que la force moyenne en resultante exercee par 
le sol sur la surface, force qui est motrice, tende a 
augmenter ledit angle. Dans de telles conditions, les 
elements en relief presentent la rigidite au cisaillement la 
plus faible possible, ce qui favorise la motricite du 



pneumatique . 



- 6 - 



2703002 



Inversement, dans le cas de pneumatiques dits "porteurs", qui 
ne sont pas appeles a transmettre de couple moteur, les 
portions les plus proches de la surface de la bande de 
roulement de tels pneumatiques seront pref erenti ell ement 
inclines par rapport a une perpendiculaire a ladite surface 
de bande de roulement d'un angle tel que la force moyenne ou 
resultante exercee par le sol sur la surface de bande de 
roulement, force qui est freineuse, tende a diminuer ledit 
angle- Les elements en relief munis de telles incisions 
presentent ainsi la rigidite au cisaillement la plus forte 
possible, ce qui favorise le pouvoir freineur du pneumatique. 

Que ce soit dans le cas d'une force motrice ou dans le cas 
d'une force freineuse, l'orientation pref erentielle des 
portions les plus proches de la surface de la bande de 
roulement correspond a des portions d' incisions inclinees en 
sens contraire du sens de rotation du pneumatique. Une 
incision ou une portion d' incision est dite inclin^e en sens 
contraire du sens de rotation si le vecteur, representant le 
sens de rotation du pneumatique et applique dans la surface 
de contact entre le sol et le pneumatique, tend a redresser 
lesdites portions, c'est-a-dire tend a diminuer 1' inclinaison 
des portions d' incisions les plus proches de la surface de la 
bande de roulement. Un tres bon compromis adherence sur les 
sols consideres et usure peut etre obtenu par une legere 
inclinaison des axes moyens des incisions, inclinaison dont 
le sens est aussi fonction de la force moyenne exercee par le 
sol sur les elements en relief de la bande de roulement. Par 
exemple la(les) zone(s) motrice(s) de la bande de roulement 
seront munies d' incisions dont les parties les plus proches 
de la surface de la bande de roulement sont inclinees par 
rapport aux axes moyens des incisions d'un angle cc tel que la 
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force moyenne motrice exercee par le sol sur cette(ces) 
zone(s) tende a augmenter 1' angle a, les axes moyens des 
incisions etant inclines par rapport a une perpendiculaire a 
la bande de roulement d'un angle <p tel que la force motrice 
tende a diminuer 1' inclinaison 4> et dans le meme sens que le 
sens de rotation R du pneumatique , la valeur absolue de 
1' angle o etant inferieure a celle de 1' angle a. 

De meme, la(les) zone(s) freineuses seront munies d'incisions 
ayant des portions les plus proches de la surface de bande de 
roulement inclinees d'un angle a tel que la force freineuse 
tende a diminuer ledit angle a, les axes moyens des incisions 
etant inclines d'un angle et dans le sens contraire au 
sens de rotation du pneumatique, 1' angle o' etant en valeur 
absolue, inferieur a l'angle a, la difference <a' - 0 etant en 
valeur absolue comprise pref erentiellement entre 0 et 40°. 

Le dessin et la partie de la description qui y fait reference 
illustrent des exemples d'application de 1' invention a titre 
non limitatif . Sur ce dessin : 

- la figure 1 represents schematiguement et en perspective un 
element en relief d'une bande de roulement munie 

d' incisions conformes a 1' invention, 

- la figure 2 est une vue schematique en perspective du 
dessus d'une section de bande de roulement de pneumatique 
conforme a 1' invention. 

- les figures 3A et 3B montrent le detail des traces des 
incisions de la figure 2. 

- les figures 4A et 4B montrent des variantes de traces 

d' incisions vus pres du sol et dans le plan equatorial du 
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pneumatique et dans un plan parallele audit plan et 
correspondant a line zone laterale. 

La figure 1 montre un element en relief (10) d'une bande de 
roulement (1) d'un pneumatique 175R14X pour voiture de 
tourisme. Cet element en relief (10) est delimite d'une part 
par des portions de rainures circonf erentielles (11) 
sensiblement paralleles entre elles (sont considerees comme 
paralleles des rainures dont les orientations different d'un 
angle au plus egal a 10°) et d' autre part par des portions de 
rainures transversales (12), lesdites rainures (11) et (12) 
ayant la meme profondeur H. 

Le bloc (10) est, conformement a 1' invention, pourvu 
d'incisions (21) (22) (23) presentant en section droite par 
un plan parallele au plan equatorial du pneumatique des 
traces en zigzag paralleles entre eux, distant s d'une 
quant ite 1 et de meme profondeur h, cette dernier e pouvant 
etre comprise entre 0,5 et 1,5 H. Chaque incisions a un trace 
dont l'axe moyen O n X n , n prenant les valeurs de 0 a 3, est 
perpendiculaire a la surface de la bande de roulement. Ce 
trace, par exemple de 1' incision (22), est forme d'un nombre 
impair de segments, trois dans cet exemple, radialement 
successifs 0 2 A 2 ,A 2 B 2 et B 2 C 2 definissant deux cretes A 2 et 
B 2 , les points 0 2 et C 2 se trouvant sur l'axe moyen 0 2 X 2 du 
trace. Le segment 0 2 A 2 rectiligne fait avec l'axe moyen 
°2 X 2 un an ^ le a * gal * 25 °" 11 en est de mSme des ^g^ 11 ** 13 
°1 A 1 et °3 A 3 dSS 11101310113 (21) et (23) P 1 * 13 '* 113 les trac ® 3 
sont paralleles entre eux. Le segment A 2 B 2 , comme les 
segments A x B ± et A 3 B 3 , font avec l'axe moyen C> 2 X 2 un angle 
/3 egal a 40°, superieur a 1' angle a et de sens contraire. 
Quant au dernier segment B 2 C 2 comme les segments B 1 C 1 et B 3 
C 3 des deux autres incisions, il fait avec l'axe moyen 0 2 X 2 
1' angle a de 30° - 
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Si l'on represente par F une force longitudinale exercee par 
le sol sur 1' element en relief (10), cette force etant 
dirigee vers la droite de la figure 1, le bloc (10) est 
soumis a un cisaillement. Si 1'on represente par F/ une force 
longitudinale egale a F mais de sens contaire, le bloc (10) 
est soumis a un cisaillement de sens inverse. Pourvu des 
incisions telles que decrites, le bloc (10) presente sous 
Inaction de F une rigidite au cisaillement plus faible que la 
rigidite qu'il presente sous 1' action de la force F' , la 
force F ayant tendance a augmenter 1' angle a que font les 
portions o, A x , O, A,, O3 A3 les plus proches de la surface 
de la bande de roulement, alors que la force F' auraxt 
tendance a diminuer le meme angle a. 

L es incisions (21) (22) (23) presentent aussi sur la surface 
de bande de roulement des traces C ± , Q 2 C' 2 , O3 C' 3 en 
zigzag, paralleles entre eux, distants de la meme quantxte 1, 
et debouchant sur la rainure (11). Les portions 0 ± A' x , 0 2 
A' et O A' 3 font avec les axes moyens OY^ OY 2 et OY 3 le 
meme angle a', egal a 20°. Les portions A' x B^ A' 2 B' 2 , A' 3 
B' , adjacentes aux precedentes 0l A^, O-, A' 2 , et O3 A' 3 
font avec les memes axes moyens 1' angle ft*, superieure a a, 
de sens contraire et egal a 40°. Quant aux dernieres portions 
B' C' , B' 2 C 2 et B' 3 C' 3 , elles font avec les axes moyens 
lexeme' angle a' que les premieres decrites. 

Que ce soit les traces en profondeur ou les traces sur la 
surface de bande de roulement, ceux-ci possedent des segments 
ou portions qui sont reunis entre eux par des portions 
courbes ou circulaires. 

La bande de roulement (1) montree sur la figure 2, comprend 
de nombreux elements en relief ou blocs (10) delimits 
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respectivement pax 4 rainures circonf erentielles (11) , dont 
deux sont plus larges que les deux autres, et par des 
portions de rainures transversales (12) • Cette bande de 
roulement (1) est celle d'un pneumatique a armature de 
carcasse radiale (3) , surmontee radialement d'une armature de 
sommet (4) formee de deux nappes a cables d'acier. Elle peut 
etre, dans le sens de sa largeur axiale, subdivisee en trois 
zones, une zone centrale C et deux zones laterales B. Le 
rayon de courbure transversal P de ladite bande de roulement 
etant convexe et egal a 380 mm ; la zone centrale C comprise 
axialement entre les deux rainures circonf erentielles (11) 
est soumise de la part du sol a une force resultante motrice 

c'est-a-dire une force ayant meme sens que le sens de 
marcne du vehicule equipe de pneumatiques , alors que les deux 
zones laterales sont soumises a une force resultante 
freineuse F p , de sens contraire a la force motrice F M - Chaque 
bloc (10) de la bande de roulement (1) est muni d'incisions 
(2 0) dont les traces sont ondules d'un part sur la surface de 
la bande de roulement d' autre part en profondeur. Toutes les 
incisions (2 0) ont leurs portions les plus proches de la 
surface de la bande de roulement inclinees d'un angle a 
(figure 3 A) tel que la force motrice F M tende a augmenter 
1' angle oc, tel que la force freineuse F p tende a diminuer 
ledit angle a, le sens de rotation R du pneumatique etant 
alors impose. 

Comme montre sur la figure 3 A, une incision (20) possede un 
trace en profondeur A x B x C 1 ondule d'axe moyen 0 1 X 1 
perpendiculaire a la surface de bande de roulement (1) . 
L' angle oc que fait la portion 0 X K ± la plus proche de la 
surface est 1' angle que fait avec 1'axe O x X^, la tangente 
0 X T en O x a la premiere portion 0 1 & ± . De meme 1' angle 3 que 
fait la deuxieme portion A ± B 1 avec l'axe 0 1 X ± est 1' angle 
que fait avec l'axe O la tangente IT X au point 



2703002 



- 11 - 

d' inflexion I a la portion A^ B^. 

De meme, 1' incision (20) possede un trace 0 A' J'l^'l^ 
la surface de bande de roulement qui est ondule et dont les 
portions 0, A' et font avec 1'axe moyen O V, un 

Lgle oc et\a portion A', B', 1' angle fi (figure 3B) . 

La figure 4A est une vue en coupe dans le plan equatorial 
d'un pneumatigue conforme a 1' invention. La vue, tres 
pa^ielle montre trois incisions (20), dont les axes moyens 
!ont o X O X, et C 3 V Les portions les plus proches des 
Zces^e^incisions font avec les axes .ovens un angle a 
™. alors gue les portions radialement adjacentes font 

e les memes axes un angle , de 40. Les axes noyensje 
incisions (20) ne sent pas perpendiculars a la surface de 
la bande de roulement, mais font avec lesdites 
perpendiculaires un angle * de tel gue la force .otr.ee 

exercee par le sol en roulage tende a diminuer 
Dans le cas d'une force moyenne freineuse exercee par le 
(figure 4B) , les axes moyens 0^ X^ <> 2 X 2 , O % es 
LcSLns (20) seront inclines d'un angle * tel gue la 
force freineuse F p tende aussi a diminuer 1 angle #.8xl 
indigue 1 • inclinaison des axes moyens d'incxsxons (20) par 
«p P ort au sens de rotation du pneumatigue, ceux-c. son dans 
le cas de la figure 4A inclines dans le meme sens gue le sens 
de rotation, alors gue lesdits axes sont, dans le cas de 
figure 4B inclines en sens contraire du sens de *o^«- 
Quanr a 1' angle r . H •* - P^rence difference jangle 
! en sens et en valeur absolue, et dans le cas ou les deux 
types d'inclinaisons d'axes moyens se trouvent sur le 
Pratique, par exemple une inclinaison * 
de la zone centrale de la bande de roulement, une utra 
inclinaison *< pour les incisions des zones 

. . a courbure transversal 

le cas d'un pneumatigue a rayon de courc 
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convexe, la difference - (f> dans l'exemple etudie est, en 
valeur absolue egale a 3°, alors que 0' est de sens contraire 
a 0, 
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REVENDICATIONS 



1. Bande de roulement (1) pour pneumatique a armature de 
carcasse radiale (3) et armature de sommet (4) comportant des 
elements en. relief (10) separes par des rainures 
circonferentielles (11) et/ou des rainures transversales (12) 
et pourvus d' incisions (2) de largeur (e) non nulle 
presentant en section droite par un plan parallele au plan 
equatorial du pneumatique et sur leurs profondeurs h des 
traces O n A Q B n C n , . . - en ligne brisee ou ondulee, 
caracterisee en ce que les portions successives O n A Q , A n B n# 
B c de chaque trace sont orientees par rapport a l'axe 

moyeS'o X dudit trace avec des angles « et fi differents 
entre eux et altemes, ces angles etant compris entre 10- et 
SO- et la difference a - 0 etant en valeur absolue au moms 
egale a 5° et en ce que les traces O n A R B n C n sont sur la 
profondeur h paralleles entre eux. 

e Bande de roulement selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que les incisions (2) presentent sur la surface des 
elements en relief (10) des traces O n A' R B' n C' n , ... en 
ligne brisee ou ondulee d'axes moyens O n Y n - 

3. Bande de roulement selon la revendication 2 , caracterisee 
en ce que les portions successives O n A' n , A' n B' n , B' n 
C , . . • de cbaque trace 0 n K' n B' n C' n , . . - sont orientees 
par rapport a l'axe moyen 0 n Y n dudit trace avec des angles 
a' 0'..- ; les angles «' et fJ' etant differents entre eux en 
valeur et en sens, compris entre 10- et 50« et la ^difference 
a - p' etant en valeur absolue au moins egale a 5». 
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4 . Bande de roulement selon la revendication 3 , caracterisee 
en ce qua 1' angle a' est egal a 1' angle a et en ce que 
1 / angle 0' est egal a 1' angle 0. 

5 . Bande de roulement selon la revendication 3 , caracterisee 
en ce que la difference <x - a' en valeur absolue est 
inferieure a deux fois la difference 0 - 0' en valeur 
absolue. 

6. Bande de roulement selon la revendication 1 destinee a un 
pneumatique monte sur l'essieu d'un vehicule, caracterisee en 
ce que les elements en relief (10) sont pourvus d' incisions 
(20) dont les portions O n A n les plus proches radialement de 
la surface de la bande de roulement presentent, par rapport 
aux axes moyens O n X n , perpendiculaires a la surface de la 
bande de roulement, une inclinaison d' angle <x en sens 
contraire du sens de rotation du pneumatique. 

7. Bande de roulement selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que sa surface a une courbure transversale convexe, la 
zone centrale C etant munie d' incisions (2 0) dont les axes 
moyens O n X n sont inclines par rapport a une perpendiculaire 
a la surface d'un angle <j> , ladite inclinaison etant dans le 
sens du sens de rotation du pneumatique, alors que les zones 
laterales B sont munies d' incisions (20) dont les axes moyens 
O X presentent une inclinaison, par rapport a une 
perpendiculaire a la surface, d' angle <f>' et de sens contraire 
au sens de rotation R, les angles <p et <p' etant en valeur 
absolue infeeirues a 1' angle a, et la difference <p' - <f> etant 
en valeur absolue comprise entre O et 40°. 
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